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(57) Die Erfindung betrifft einen CCD-Zeilenscan-
ner zum optisch-elekirischen Abtasten eines Objektes
(12), insbesondere zum automatischen Erfassen von
Belegen oder Scheckkarten, bestehend aus einer Be-
leuchtungseinrichtung in Form eines konkav gekriimm-
ten Spiegels (1,2,3) mit Lampe (7,7'), einem optischen
Objektiv (8) und wenigstens einem danach angeordne-
ten CCD-Zeilensensor (10,11). Der Spiegel (1,2,3) ist
elliptisch gekriimmt, in dessen ein Brennpunkt (F1) zwei

CCD-Zeilenscanner zum optisch-elekirischen Abtasten eines Objektes

Lampen (7,7') angeordnet sind und in dessen zweiten
Brennpunkt (F2) in der Ebene sich das abzutastende
Objekt (12) befindet. Im Bereich seines Scheitels und in
Projektion gesehen zwischen den Lampen (7, 7') weist
der Spiegel (1,2,3) einen spaltférmigen Durchbruch (4)
zum Ausblenden des Abbildungsstrahlengangs (6)
nach auBerhalb des Spiegels (1,2,3) auf, wobei im au-
Beren Abbildungsstrahlengang (6') nach dem Durch-
bruch (4) sich das Objektiv (8) befindet, in dessen Bild-
ebene der Zeilensensor (10,11) angeordnet ist.
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Beschreibung
Technisches Gebiet:

Die Erfindung betrifft einen CCD-Zeilenscanner
zum optisch-elektrischen Abtasten eines Objektes, ins-
besondere zum automatischen Erfassen von Belegen
oder Scheckkarten, bestehend aus einer Beleuchtungs-
einrichtung in Form eines gekrimmten Spiegels mit
Lampe, einem optischen Objektiv und wenigstens ei-
nem danach angeordneten CCD-Zeilensensor geman
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik:

Zeilenférmige Beleuchtungseinrichtungen mit ellip-
tischen Spiegeln sind zum Beispiel in Kopiergeraten be-
kannt. Die verwendeten Spiegel kénnen auch andere
Formen aufweisen, zum Beispiel zylindrisch gekrimmt
oder konkav gekriimmt sein. Des weiteren ist es be-
kannt, anstelle von Lampen sogenannte Kaltlichtquel-
len, bestehend aus einer abgesetzten Halogenlampe
mit Lichtwellenleitern, zu verwenden.

Fir eine opto-elektische Oberflacheninspektion ist
die Beleuchtungstechnik ein entscheidendes System-
element, wenn glanzende Oberflachen zu inspizieren
sind und wenn kontrastreiche Bildaufnahmen beispiels-
weise von Belegen, erhalten werden sollen, die auto-
matisch archiviert oder gelesen werden sollen.

Technische Aufgabe:

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
kompakte Konstruktion eines CCD-Zeilenscanners der
genannten Gattung zu schaffen, der einen hohen Wir-
kungsgrad hinsichtlich der Beleuchtung, eine geringe
Verlustleistung und ein geringes Shading aufweisen
soll.

Offenbarung der Erfindung und deren Vorteile:

Bei einem CCD-Zeilenscanner zum optisch-elektri-
schen Abtasten eines Objektes, insbesondere zum au-
tomatischen Erfassen von Belegen oder Scheckkarten,
bestehend aus einer Beleuchtungseinrichtung in Form
eines konkav gekrimmten Spiegels mit Lampe, einem
optischen Objektiv und wenigstens einem danach an-
geordneten CCD-Zeilensensor, besteht die Lédsung der
Aufgabe darin, daB der Spiegel elliptisch gekriimmt ist,
in dessen ein Brennpunkt (F1) zwei Lampen angeordnet
sind und in dessen zweiten Brennpunkt (F2) in der Ebe-
ne sich das abzutastende Objekt befindet, und der Spie-
gel im Bereich seines Scheitels und in Projektion gese-
hen zwischen den Lampen einen spaltiérmigen Durch-
bruch zum Ausblenden des Abbildungsstrahlengangs
nach auBerhalb des Spiegels aufweist, wobei im auf3e-
ren Abbildungsstrahlengang nach dem Durchbruch sich
das Objektiv befindet, in dessen Bildebene der Zeilen-
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sensor angeordnet ist.

Der erfindungsgemafie CCD-Zeilenscanner besitzt
den Vorteil, daf3 er eine kompakte Bauweise, einen ho-
hen Wirkungsgrad hinsichtlich der Beleuchtung, eine
geringe Verlustleistung und ein geringes Shading auf-
weist. Vorteilhaft ist der CCD-Zeilenscanner so optimiert
bzw. die Spiegeloberflache so strukturiert, dal das von
dem oder den CCD-Zeilen- oder Matrixsensoren aufge-
nommene Bild im wesentlichen aus remittierenden und
nicht aus reflektierenden Komponenten des einfallen-
den Lichtes gebildet wird, d.h., der Abbildungsstrahlen-
gang wird hauptsachlich aus remittierten Strahlen, her-
rihrend vom abzutastenden Objekt, gebildet. Die Cha-
rakteristik des einfallenden Lichtes ist so gewahlt, dai3
der Einfallswinkel zwischen etwa 20 und 50 Grad liegt.
Dadurch sind Reflexionen, wie sie beispielsweise von
schnell bewegten (,,flatternden") und glénzenden Bele-
gen, zum Beispiel Schecks oder Scheckkarten, erzeugt
werden, vorteilhafterweise ausgeschlossen.

Vorzugsweise ist der Spiegel in einer Richtung el-
liptisch gekrimmt und liegen die Lampen auf der Brenn-
Geraden (F1) des Spiegels, wobei die Lampen in den
auBern Bereichen des Spiegels angeordnet sind. Ober-
halb des Durchbruches kann langs desselben ein Ab-
lenkspiegel angeordnet sein, der um 45 Grad geneigt
ist zum Ablenken des Abbildungsstrahlengangs. Da-
durch ist eine kleine Bauweise des CCD-Zeilenscan-
ners gewahrleistet.

Nach dem Obijektiv und vor dem Zeilen- oder Ma-
trixsensor kann ein Strahl- oder Farbteiler angeordnet
sein, der den Teilstrahl auf weitere CCD-Zeilen- oder
Matrixsensoren leitet. Ein derartiger Strahl- und/oder
Farbteiler erméglicht vorteilhaft eine Bildaufnahme in
zwei Farbkanalen.

Eine Blende kann vor den Lampen oder jeder Lam-
pe angeordnet sein, um zu vermeiden, daf direkt abge-
strahltes Licht durch den Durchbruch gelangt. Zusatz-
lich kann hierzu im Bereich des Scheitels des Spiegels
und/oder im Bereich der Lampen der Spiegel ge-
schwarzt ausgeflhrt sein. Ebenso kann der Spiegel im
Bereich des Scheitels auf beiden Seiten des Durch-
bruchs geschwérzt sein, um zu gewahrleisten, daB im
wesentlichen nur remittierende Komponenten des
Lichts den Abbildungsstrahlengang bilden.

Kurzbeschreibung der Zeichnung, in der zeigen:

Figur 1 einen Langsschnitt durch eine Beleuch-
tungsanordnung mit einem in einer Richtung
elliptisch-konkav gekrimmten Spiegel,

Figur 2 eine Draufsicht auf die Beleuchtungsanord-
nung der Figur 1 I&ngs des Schnittes A-A,

Figur 3 eine technische Ausflihrung eines Spiegels,
der im Querschnitt elliptisch gekriimmt ist,

Figur 4 eine Draufsicht von unten auf Figur 3 und

Figur 5 eine Ansicht der Beleuchtungsanordnung

mit Spiegel geman der Figur 3.
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Wege zur Ausfilihrung der Erfindung:

Figur 1 zeigt einen Langsschnitt durch einen Kér-
per, der einen konkaven Hohlraum aufweist, der in einer
Richtung elliptisch gekrimmt ist und dessen Oberflache
zur Bildung eines Spiegels 1 verspiegelt ist; in der Figur
1 sind die linke und die rechte Spiegelhalfte des Spie-
gels 1 mit den Bezugsziffern 2 und 3 bezeichnet. Auf
der Brenn-Geraden F1 bzw. in Projektion gesehen in
dem einen Brennpunkt F1 des Spiegels 1 innerhalb des-
selben sind zwei Lampen 7, 7' angeordnet; in der zwei-
ten Brenn-Geraden F2 bzw. in Projektion gesehen im
zweiten Brennpunkt F2 befindet sich in der Ebene das
abzutastende Objekt 12, welches in y-Richtung unter
dem Spiegel 1 bewegt wird. Vorzugsweise sind die Lam-
pen 7, 7' in den &uBern Bereichen des Spiegels 1 an-
geordnet sind, was aus Figur 2 hervorgeht.

Der Spiegel 1 weist im Bereich seines Scheitels und
in Projektion gesehen zwischen den Lampen 7, 7' einen
spaltférmigen Durchbruch 4 zum Ausblenden des vom
Objekt 12 herrihrenden Abbildungsstrahlengangs 6
nach auBerhalb des Spiegels 1 auf. Oberhalb des
Durchbruchs 4 ist lAngs desselben ein Ablenkspiegel 5
angeordnet, der um 45 Grad geneigt ist zum Ablenken
des Abbildungsstrahlengangs 6, wobei sich im auBeren,
umgelenkten Abbildungsstrahlengang 6' ein Objektiv 8
befindet, in dessen Bildebene ein Zeilensensor 11 an-
geordnet ist. Vor dem Zeilensensor 11 kann ein Strahl-
oder Farbteiler 9 angeordnet sein, der den Abbildungs-
strahlengang 6' aufteilt und auf weitere CCD-Zeilensen-
soren 10 leitet.

Um direkt abgestrahltes Licht zu vermeiden, kann
geman Figur 2 vor den Lampen 7, 7' je eine Blende 16,
16' angeordnet sein. Des weiteren kann der Spiegel 1
im Bereich des Scheitels und um den Durchbruch sowie
die Lampen 7, 7' einen langlichen geschwarzten Be-
reich 14 aufweisen. Ebenso kann der Spiegel 1 unter-
halb der Spiegelhalften 2 und 3 Iangliche, parallel zum
Durchbruch 4 verlaufende geschwérzte Bereiche 13,
13" aufweisen; oder diese Bereiche 13, 13' kdnnen auf-
gerauht oder strukturiert nichtspiegelnd sein, wie es aus
Figur 2 hervorgeht.

Dadurch wird erreicht, daf3 die Bereiche 13, 13' des
Spiegels 1 ausgeblendet sind und die Raumsektoren
15, 15' keine Strahlung zum Brennpunkt F2 bzw. zur
Brenn-Geraden F2 liefern, so da3 die Charakteristik des
einfallenden Lichts dergestalt gewahlt ist, da3 der Ein-
fallswinkel des einfallenden Lichtes zwischen etwa 20
und 50 Grad betragt. Dadurch besteht der Abbildungs-
strahlengang 6, 6' im wesent-lichen aus remittierenden
Komponenten des einfallenden Lichtes der Lampen 7,
7'. Die Beleuchtungsmaxima liegen am Rand der Bild-
felder. Damit wird eine in guter Naherung zum Shading
des Objektivs inverse Verteilung der Beleuchtungsstar-
ke erzeugt, so daB insgesamt die Empfindlichkeit Gber
der CCD-Zeile konstant bleibt.

Der CCD-Zeilenscanner bzw. Spiegel 1 kann in be-
sonders kleiner Bauweise gemaf der Figuren 1, 3 und
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4 in einer Achsrichtung gerade-langlich und in der dazu
senkrechten Querschnittsebene als Teilellipsoid oder
annahernd als Teilellipsoid ausgefihrt sein, wobei dann
die zweite Brenn-Gerade F2, auf der sich in der Ebene
das Objekt 12 befindet, auBerhalb des Spiegels bzw.
Reflektors verlauft.

Die Figuren 3 bis 5 zeigen eine technische Ausfiih-
rung der erfindungsgemanen Beleuchtungseinrichtung.
Ein CCD-Zeilenscanner besteht aus einem in einer
Querschnittsebene elliptisch gekrimmten, in senkrech-
ter Richtung hierzu gerade-langlichen Reflektor 17 aus
einem Blech- oder Kunststoffteil, dessen innere Flache
als Spiegel-Einhillende die Halfte einer Ellipse 18 mit
der innen liegenden Brennpunkt-Geraden F1 und der
auBBen liegenden Brennpunki-Geraden F2 ist. Am
Scheitel besitzt der Reflektor 17 geman Figur 4 einen
Langsschlitz 19. Seitlich der Enden des Langsschlitzes
19 befinden sich innerhalb des Reflektors fir die Lam-
pen-halterung zwei Lécher 20, 20'. Der Reflektor 17 be-
sitzt langs seitlich verlaufende, um cirka 90 Grad umge-
kantete Schenkel 21, 21, in denen Bohrungen 22 zur
Befestigung des Reflektors 17 angeordnet sind.

Figur 5 zeigt die Anordnung des Reflektors 17 in-
nerhalb einer kompletten Beleuchtungseinrichtung, be-
stehend aus einem Halteelement 34, welches blgelidr-
mig, auch aus zwei Biligeln, gestaltet sein kann und in
welchem der Reflektor 17 montiert ist. Auf der inneren
Brennpunktsgeraden F1 des Reflektors 17 und somit in-
nerhalb desselben befinden sich zwei Lampen 23, wel-
che je an einer Lampenfassung 28 aufgehangt sind, die
beide auf dem Halteelement 34 oder Halteelementen
befestigt sind. Die Lampenfassungen 28 wie auch das
oder die Halteelemente 34 sind so gestaltet, da3 der Ab-
bildungsstrahlengang durch den Langsschlitz 19 auf ei-
nen oberhalb des Reflekiors 17 zwischen den Lampen-
fassungen 28 befindlichen Langsspiegel 29 fallen kann,
der den Abbildungsstrahlengang auf ein Objektiv 30
umlenkt. Von da fallt das umgelenkte Strahlenbiindel
auf eine CCD-Zeile 31 oder CCD-Matrix. Innerhalb des
Abbildungsstrahlenganges nach dem Ob jektiv 30 kann
ein halbdurchlassiger Umlenkspiegel 33 angeordnet
sein, der einen Teil des Strahlengangs Uber ein Filter
auf eine weitere CCD-Zeile 32 ablenki.

Innerhalb des Reflektors 17 unterhalb oder seitlich
der Lampen 23 befindet sich je eine Lampenkulisse 24,
die eine Abschattung desjenigen Lichtes bewirkt, wel-
ches in Projektion senkrecht nach unten von den Lam-
pen 23 zum Objekt ausgeht. Diese Abschattung kann
durch einen Vorsprung oder eine Nase gebildet sein,
welche an den Kulissen 24 vorspringend angeordnet ist,
wobei die Nasen an den Lampen-kulissen 24 aufeinan-
der zu gerichtet sind und in der senkrechten Projektion
gerade den direkien Strahlengang der Lampen 23 nach
unten auf das Objekt abschatten, um dadurch direkt ab-
gestrahltes Licht zu vermeiden. Unterhalb des Reflek-
tors 17 ist ein Deckglasrahmen 26 angeordnet, der ein
Deckglas 25 zum Abschlu3 des Reflektors 17 haltert.
Zur Shadingkorrektur kann auf oder unterhalb des
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Deckglases 25 eine Blende 27 angeordnet sein. Der
Deckglasrahmen 26 ist zusammen mit dem Reflektor 17
mittels Schrauben an dem oder den Halteelementen 34
angeschraubt. Das oder die Halteelemente 34 sind an
einem Traggerust 35 gehaltert, welches auch die elek-
trischen und optischen Teile umschlieBt.

Gewerbliche Anwendbarkeit:

Der erfindungsgemaBe CCD-Zeilenscanner zum
optisch-elektrischen Abtasten eines Objekies ist insbe-
sondere dazu geeignet, zum automatischen Erfassen
von Belegen oder Scheckkarten eingesetzt zu werden,
weil damit Reflexionen, wie sie beispielsweise von
schnell bewegten ( flatternden") und glanzenden Bele-
gen, zum Beispiel Schecks oder Scheckkarten, erzeugt
werden, ausgeschlossen sind.

Patentanspriiche

1. CCD-Zeilenscanner zum optisch-elektrischen Ab-
tasten eines Objekies (12), insbesondere zum au-
tomatischen Erfassen von Belegen oder Scheck-
karten, bestehend aus einer Beleuchtungseinrich-
tung (34,35) in Form eines konkav gekrimmten
Spiegels oder Reflektors (1,2,3,17) mit Lampe (7,7',
23), einem optischen Objektiv (8,30) und wenig-
stens einem danach angeordneten CCD-Zeilen-
sensor (10,11,31,32), dadurch gekennzeichnet,
dafB der Spiegel bzw. Reflektor (1,2,3,17) elliptisch
gekrimmit ist, in dessen ein Brennpunkt (F1) zwei
Lampen (7,7',23) angeordnet sind und in dessen
zweiten Brennpunkt (F2) in der Ebene sich das ab-
zutastende Objekt (12) befindet, und der Spiegel
(1,2,3,17) im Bereich seines Scheitels und in Pro-
jektion gesehen zwischen den Lampen (7,7',23) ei-
nen spaltférmigen Durchbruch (4,19) zum Ausblen-
den des Abbildungsstrahlengangs (6) nach auBer-
halb des Spiegels (1,2,3,17) aufweist, wobei im au-
Beren Abbildungsstrahlengang (6') nach dem
Durchbruch (4,19) sich das Objektiv (8,30) befindet,
in dessen Bildebene der Zeilensensor
(10,11,31,32) angeordnet ist.

2. CCD-Zeilenscanner nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,
dafB der Spiegel (1,2,3,17) gerade-langlich und nur
in einer Richtung, namlich in einer Querschnitts-
ebene, elliptisch gekrimmt ist und die Lampen
(7,7',28) auf einer der beiden Brenn-Geraden
(F1,F1-F2) des Spiegels (1,2,3,17) liegen, wobei
die Lampen (7, 7',23) in den auBern Bereichen des
Spiegels (1,2,3,17) angeordnet sind und das abzu-
tastende Objekt (12) sich auf der gegeniiberliegen-
den Brenn-Geraden (F1,F1-F2) des Spiegels
(1,2,3,17) befindet.
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3.

CCD-Zeilenscanner nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet,
daB oberhalb des Durchbruchs (4,19) langs dessel-
ben ein Ablenkspiegel (5,29) angeordnet ist, der
zum Ablenken des Abbildungsstrahlengangs (6)
um 45 Grad geneigt ist.

CCD-Zeilenscanner nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet,

daf nach dem Objektiv (8,30) und vor dem Zeilen-
sensor (11,31A,32) ein Strahl- oder Farbteiler (9,33)
angeordnet ist, der den Teilstrahl auf weitere CCD-
Zeilensensoren (10,32) leitet.

CCD-Zeilenscanner nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet,

daB vor den Lampen (7,7') eine Blende (16,16',27)
angeordnet ist.

CCD-Zeilenscanner nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,

daB im Bereich des Scheitels des Spiegels
(1,2,3,17) auf beiden Seiten des Durchbruchs
(4,19) und/oder im Bereich der Lampen (7,7'),23
derselbe geschwérzt ist.

CCD-Zeilenscanner nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,

daB der Winkel des einfallenden Lichtes zwischen
etwa 20 und 50 Grad betragt.

CCD-Zeilenscanner zum optisch-elektrischen Ab-
tasten eines Objektes (12), insbesondere zum au-
tomatischen Erfassen von Belegen oder Scheck-
karten, bestehend aus einer Beleuchtungseinrich-
tung in Form eines gekrimmten Spiegels (1,2,3),
der elliptisch-konkav gekrimmt ist, in dessen ein
Brennpunkt (F1) zwei Lampen (7,7') angeordnet
sind und in dessen zweiten Brennpunkt (F2) in der
Ebene sich das abzutastende Objekt (12) befindet,
der Spiegel (1,2,3) im Bereich seines Scheitels und
in Projektion gesehen zwischen den Lampen (7,7")
einen spalt-férmigen Durchbruch (4) zum Ausblen-
den des Abbildungsstrahlengangs (6) nach auf3er-
halb des Spiegels (1) aufweist, wobei im &uBeren
Abbildungsstrahlengang (6') nach dem Durchbruch
(4) sich ein Objektiv (8) befindet, in dessen Bildebe-
ne wenistens ein Zeilensensor (10,11), zum Bei-
spiel CCD-Zeilensensor, angeordnet ist.

CCD-Zeilenscanner nach Anspruch 1 oder 8, da-
durch gekennzeichnet,

daB die Spiegeloberflache des Spiegels (1,2,3)
strukturiert nichtspiegelnd, beispielsweise aufge-
raut oder geschwarzt, ist, so daf3 der Abbildungs-
strahlengang (6,6,") im wesentlichen aus remittie-
renden Komponenten des einfallenden Lichtes der
Lampen (7,7',23) besteht.
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10. CCD-Zeilenscanner nach Anspruch 1 oder 8, da-
durch gekennzeichnet,
daB der Spiegel (1,2,3,17) ein langliches Teilellip-
soid oder annahernd ein Teilellipsoid ist und in einer
Richtung, ndmlich in einer Querschnittsebene, el- 5
liptisch gekriimmt und in der senkrechten Richtung
hierzu gerade-langlich ist und die Lampen (7,7',23)
auf derjenigen der beiden Brenn-Geraden
(F1,F1-F2) des Spiegels (1,2,3,17) liegen, die in-
nerhalb des Spiegels verlauft, wobei die Lampen (7, 70
7'28) in den auBern Bereichen des Spiegels
(1,2,3,17) angeordnet sind und das abzutastende
Objekt (12) sich in der Ebene auf der gegenlberlie-
genden Brenn-Geraden (F1,F1-F2) auBerhalb des
Spiegels (1,2,3,17) befindet. 15

11. CCD-Zeilenscanner nach Anspruch 1 oder 8, da-
durch gekennzeichnet,
daf statt des Zeilensensors (10,11,31,32) ein Ma-
trixsensor Verwendung findet. 20
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